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Lampiran 1
Pembuatan Larutan Methyl Violet
1. Membuat larutan Induk Methyl Violet 1000 ppm.
Larutan induk methyl violet dibuat dengan cara melarutkan 1 gram serbuk 
methyl violet dengan akuades sebanyak 250 ml hingga larut kemudian 
ditambahkan dengan akuades dalam labu takar 1 liter hingga tanda batas 
sehingga diperoleh larutan methyl violet 1000 ppm sebanyak 1000 ml. 
Menurut perhitungan: 1 ݌݌ =݉ 1 ݉ /݃ܮ, maka jika ingin membuat larutan 
1000 ppm dalam 1 L dibutuhkan massa sebanyak 1000 mg.
2. Membuat Larutan Standar Methyl violet.
Larutan standar dibuat dari larutan induk 1000 ppm yang diencerkan 
menjadi 100 ppm sebanyak 50 ml. 
Rumus pengenceran :   M1 x V1 = M2 x V2
Diketahui :
V1 = volume larutan standar yang diencerkan
V2 = volume larutan pengenceran
M1 = konsentrasi larutan yang diencerkan
M2 = konsentrasi larutan pengenceran
Dari persamaan di atas didapatkan V1 sebagai berikut:
ܯଵݔ ଵܸ= ܯଶݔ ଶܸ
     1000 ݌݌݉ ݔܸଵ= 100 ݌݌݉ ݔ50 ݈݉
ଵܸ= 100 ݌݌݉ ݔ50 ݈݉1000 ݌݌݉
ଵܸ= 5 ݈݉
Kemudian, 5 ml larutan methyl violet 1000 ml diencerkan dengan akuades 
menggunakan labu takar 50 ml hingga tanda batas. Sehingga diperoleh larutan 
methyl violet 100 ppm sebanyak 50 ml. Larutan 100 ppm tersebut digunakan 
sebagai larutan induk untuk membuat larutan standar.
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a) Larutan standar 1 ppm
Larutan induk 100 ppm yang diencerkan menjadi 1 ppm sebanyak 50 ml. 
Rumus pengenceran :   M1 x V1 = M2 x V2 
ଵܸݔ100 ݌݌ =݉ 50 ݈݉ݔ1 ݌݌݉
ଵܸ= 50 ݈݉ 1ܺ ݌݌݉100 ݌݌݉= 0,5 ݈݉
Larutan induk 100 ppm diambil sebanyak 0,5 ml dan diencerkan pada labu
takar 50 ml menggunakan akuades sampai tanda batas.
b) Larutan standar 1,5 ppm
Larutan induk 100 ppm yang diencerkan menjadi 1,5 ppm sebanyak 50 
ml. 
Rumus pengenceran :   M1 x V1 = M2 x V2 
ଵܸݔ100 ݌݌ =݉ 50 ݈݉ݔ1,5 ݌݌݉
ଵܸ= 50 ݈݉ 1ܺ,5 ݌݌݉100 ݌݌݉= 0,75 ݈݉
Larutan induk 100 ppm diambil sebanyak 0,75 ml dan diencerkan pada 
labu takar 50 ml menggunakan akuades sampai tanda batas.
c) Larutan standar 2 ppm
Larutan induk 100 ppm yang diencerkan menjadi 2 ppm sebanyak 50 ml. 
Rumus pengenceran  :   M1 x V1 = M2 x V2 
ଵܸݔ100 ݌݌ =݉ 50 ݈݉ݔ2 ݌݌݉
ଵܸ= 50 ݈݉ 2ܺ ݌݌݉100 ݌݌݉= 1 ݈݉
Larutan induk 100 ppm diambil sebanyak 1 ml dan diencerkan pada labu
takar 50 ml menggunakan akuades sampai tanda batas.
d) Larutan standar 2,5 ppm
Larutan induk 100 ppm yang diencerkan menjadi 2,5 ppm sebanyak 50 ml. 
Rumus pengenceran :   M1 x V1 = M2 x V2 
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ଵܸݔ100 ݌݌ =݉ 50 ݈݉ݔ2,5 ݌݌݉
ଵܸ= 50 ݈݉ 2ܺ,5 ݌݌݉100 ݌݌݉= 1,25 ݈݉
Larutan induk 100 ppm diambil sebanyak 1 ml dan diencerkan pada labu
takar 50 ml menggunakan akuades sampai tanda batas.
e) Larutan standar 3 ppm
Larutan induk 100 ppm yang diencerkan menjadi 3 ppm sebanyak 50 ml. 
Rumus pengenceran :   M1 x V1 = M2 x V2 
ଵܸݔ100 ݌݌ =݉ 50 ݈݉ݔ3 ݌݌݉
ଵܸ= 50 ݈݉ 3ܺ ݌݌݉100 ݌݌݉= 1,5 ݈݉
Larutan induk 100 ppm diambil sebanyak 1,5 ml dan diencerkan pada labu
takar 50 ml menggunakan akuades sampai tanda batas.
f) Larutan standar 3,5 ppm
Larutan induk 100 ppm yang diencerkan menjadi 3,5 ppm sebanyak 50 ml. 
Rumus pengenceran :   M1 x V1 = M2 x V2 
ଵܸݔ100 ݌݌ =݉ 50 ݈݉ݔ3 ,5 ݌݌݉
ଵܸ= 50 ݈݉ 3ܺ,5 ݌݌݉100 ݌݌݉= 1,75 ݈݉
Larutan induk 100 ppm diambil sebanyak 1,75 ml dan diencerkan pada 
labu takar 50 ml menggunakan akuades sampai tanda batas.
g) Larutan standar 4 ppm
Larutan induk 100 ppm yang diencerkan menjadi 4 ppm sebanyak 50 ml. 
Rumus pengenceran :   M1 x V1 = M2 x V2 
ଵܸݔ100 ݌݌ =݉ 50 ݈݉ݔ4 ݌݌݉
ଵܸ= 50 ݈݉ 4ܺ ݌݌݉100 ݌݌݉= 2 ݈݉
41
Larutan induk 100 ppm diambil sebanyak 2 ml dan diencerkan pada labu
takar 50 ml menggunakan akuades sampai tanda batas.
3. Membuat larutan adsorbat
a) Larutan 100 ppm untuk variasi waktu
Larutan induk 1000 ppm yang diencerkan menjadi 100 ppm sebanyak 100
ml. 
Rumus pengenceran :   M1 x V1 = M2 x V2 
ଵܸݔ1000 ݌݌ =݉ 100 ݈݉ݔ100 ݌݌݉
ଵܸ= 100 ݈݉ 1ܺ00 ݌݌݉1000 ݌݌݉= 10 ݈݉
Larutan induk 1000 ppm diambil sebanyak 10 ml dan diencerkan pada 
labu takar 100 ml menggunakan akuades sampai tanda batas.
b) Larutan dengan variasi konsentrasi 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 100, 120, 
dan 150 ppm.
Larutan induk 1000 ppm yang diencerkan menjadi 10, 20, 30, 40, 50, 60, 
70, 100, 120 dan 150 ppm sebanyak 100 ml. Larutan 10 ppm dibuat 
dengan cara mengencerkan larutan induk 1000 ppm dengan mengambilnya 
sebanyak 1 ml dengan rumus di bahah ini, kemudian diencerkan 
menggunakan labu takar 100 ml dengan akuades sampai tanda batas.
Rumus pengenceran :   M1 x V1 = M2 x V2 
ଵܸݔ1000 ݌݌ =݉ 100 ݈݉ݔ10 ݌݌݉
ଵܸ= 100 ݈݉ 1ܺ0 ݌݌݉1000 ݌݌݉= 1 ݈݉
Analog dengan cara di atas, maka banyaknya larutan induk 1000 ppm 
yang diambil untuk diencerkan sebagai larutan adsorbat tercantum pada 
Tabel 12.
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Tabel 12. Hasil Perhitungan Pengenceran Berbagai Variasi Konsentrasi.













Perhitungan Daya Adsorpsi Variasi Waktu
1. Perhitungan Daya Adsorpsi Variasi Waktu
Persamaan yang digunakan untuk menghitung daya adsorpsi pasir vulkanik 
Merapi adalah:
ܦ= ( ܥܽݓ݈ܽ−ܥܽℎ݇ ݅ݎ)ݔܸܹ ݔ1000
Diketahui:
D = daya adsorpsi
C awal = konsentrasi awal larutan methyl violet sebelum adsorpsi
Cakhir = konsentrasi larutan akhir setelah adsorpsi.
V = volume larutan pada proses adsorpsi.
W = berat adsorben yang digunakan dalam proses adsorpsi.
Sehingga daya adsorpsi pada waktu kontak 5 menit adalah
ܦ= ( ܥܽݓ݈ܽ−ܥܽℎ݇ ݅ݎ)ݔܸܹ ݔ1000
ܦ= (99,225 − 35,95) ݌݌݉ 5ܺ0 ݈݉0,5 ݃ܽݎ ݉ ܺ1000
ܦ= 63,275 ݌݌݉ 5ܺ0 ݈݉500 ݃ܽݎ ݉
ܦ= 6,3275 mg/g
Analog dengan cara di atas, maka daya adsorpsi pasir vulkanik terhadap 
methyl violet dengan variasi waktu dapat dilihat pada Tabel 13.
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0 100 99,225 0 0
5 100 99,225 35,9500 6,3275
7 100 99,225 39,2500 5,9975
10 100 99,225 41,7250 5,7500
20 100 99,225 46,1250 5,3100
30 100 99,225 45,7250 5,3500
45 100 99,225 46,7000 5,2525
60 100 99,225 50,2000 4,9025
90 100 99,225 49,3250 4,9900
150 100 99,225 46,3500 5,2875
210 100 99,225 43,6500 5,5575
270 100 99,225 44,2000 5,5025
360 100 99,225 45,1500 5,4075
2. Grafik Variasi Waktu Vs Daya Adsorpsi
Berikut ini adalah grafik variasi waktu antara Daya Adsorpsi Vs Waktu 
Adsorpsi
Gambar 9. Grafik Hubungan Antara Daya Adsorpsi Pasir Vulkanik Merapi 





















Perhitungan Daya Adsorpsi Variasi Konsentrasi
1. Perhitungan Daya Adsorpsi Variasi Konsentrasi.
Persamaan yang digunakan untuk menghitung daya adsorpsi pasir vulkanik 
Merapi adalah:
ܦ= ( ܥܽݓ݈ܽ−ܥܽℎ݇ ݅ݎ)ݔܸܹ ݔ1000
Diketahui:
D = daya Adsorpsi
C awal = konsentrasi awal larutan Methyl violet sebelum adsorpsi
Cakhir = konsentrasi larutan akhir setelah adsorpsi.
V = volume larutan pada proses adsorpsi.
W = berat adsorben yang digunakan dalam proses adsorpsi.
Sehingga daya adsorpsi pada konsentrasi 10 ppm dengan waktu maksimum pada 
variasi waktu 5 menit adalah
ܦ= ( ܥܽݓ݈ܽ−ܥܽℎ݇ ݅ݎ)ݔܸܹ ݔ1000
ܦ= (7,836 − 3,338) ݌݌݉ 5ܺ0 ݈݉0,5 ݃ܽݎ ݉ ܺ1000
ܦ= 4,498 ݌݌݉ 5ܺ0 ݈݉500 ݃ܽݎ ݉
ܦ= 0,4498 mg/g
Analog dengan cara di atas, maka daya adsorpsi pasir vulkanik terhadap 
methyl violet dengan variasi konsentrasi dapat dilihat pada Tabel 14.
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Tabel 14. Hasil Perhitungan Daya Adsorpsi Pasir Vulkanik Terhadap Methyl 
Violet dengan Variasi Konsentrasi.
Cteoritis (ppm) Cterukur (ppm) Cakhir (ppm) Daya Adsorpsi (mg/g)
10 7,836 3,330 0,4498
20 20,880 7,415 1,3465
30 31,620 11,265 2,0355
40 36,890 14,730 2,2160
50 43,810 15,740 2,8070
60 53,430 19,360 3,4070
70 69,880 25,960 4,3920
100 81,820 33,360 4,8460
120 112,580 49,100 6,3480
150 139,180 65,820 7,3360
2. Grafik Daya Adsorpsi Vs Konsentrasi Adsorbat.
Berikut ini adalah grafik variasi konsentrasi antara Daya Adsorpsi Vs 
konsentrasi adsorbat.
Gambar 10. Grafik Hubungan Antara Daya Adsorpsi Pasir Vulkanik Merapi 





















Perhitungan Isoterm Langmuir dan Freundlich
1. Isoterm Langmuir
a. Data parameter perhitungan isoterm Langmuir untuk daya adsorpsi pasir 
vulkanik merapi terhadap pewarna methyl violet.
Tabel 8. Data Parameter Perhitungan Isoterm Langmuir untuk Daya 












1. 10 7,8360 3,3380 0,4498 7,4211
2. 20 20,8800 7,4150 1,3465 5,5069
3. 30 31,6200 11,2650 2,0355 5.5343
4. 40 36,8900 14,7300 2,2160 6,6471
5. 50 43,8100 15,7400 2,8070 5,6074
6. 60 53,4300 19,3600 3,4070 5,6824
7. 70 69,8800 25,9600 4,3920 5,9107
8. 100 81,8200 33,3600 4,8460 6,8840
9. 120 112,5800 49,1000 6,3480 7,7347
10. 150 139,1800 65,8200 7,3360 8,9722
b. Grafik isoterm Langmuir
Gambar 11. Kurva Pola Adsorpsi Isoterm Langmuir


















2. Data Parameter Perhitungan Isoterm Freundlich untuk Daya Adsorpsi Pasir 
Vulkanik Merapi terhadap Pewarna Methyl Violet.
a. Data parameter perhitungan isoterm Freundlich untuk daya adsorpsi pasir 
vulkanik merapi terhadap pewarna methyl violet.
Tabel 9. Data Isoterm Adsorpsi Freundlich untuk Daya Adsorpsi Pasir 









Log X Log C
1. 10 7,8360 3,3380 0,4498 0,6530 0,5235
2. 20 20,8800 7,4150 1,3465 1,1292 0,8701
3. 30 31,6200 11,2650 2,0355 1,3087 1,0517
4. 40 36,8900 14,7300 2,2160 1,3456 1,1682
5. 50 43,8100 15,7400 2,8070 1,4482 1,1970
6. 60 53,4300 19,3600 3,4070 1,5324 1,2869
7. 70 69,8800 25,9600 4,3920 1,6427 1,4143
8. 100 81,8200 33,3600 4,8460 1,6854 1,5232
9. 120 112,5800 49,1000 6,3480 1,8026 1,6911
10. 150 139,1800 65,8200 7,3360 1,8655 1,8184
b. Grafik isoterm Freundlich
Gambar 12. Kurva Pola Adsorpsi Isoterm Freundlich
Dari persamaan isoterm Freundlich, Log X= Log k + b log C, maka  nilai 
konstanta dapat dihitung dengan intersep persamaan regresi liniernya 
yaitu: log =݇ −0,266 , =݇ 0,542
Sehingga nilai konstanta isoterm Freundlich adalah 0,542














Diagram Alir Prosedur Penelitian
A. Diagram Alir Prosedur Penelitian
1. Preparasi pasir vulkanik.
Diagram alir preparasi pasir vulkanik dapat dilihat pada Gambar 13.
Gambar 13. Diagram Alir Preparasi Pasir Vulkanik 
Analisis XRD
Direndam 6 hari, setiap 3 hari HNO3 pekat diganti HNO3 pekat
DisaringEndapan
Analisis XRDAnalisis FTIR
Dicuci Dioven pada suhu 150 0C 
selama 12 jam
Disaring dengan ayakan 16 mesh
Pasir vulkanik
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2. Pembuatan Larutan Induk Methyl Violet 1000 ppm.
Diagram alir pembuatan larutan induk methyl violet 1000 ppm dapat 
dilihat pada Gambar 14.
Gambar 14.Diagram Alir Pembuatan Larutan Induk Methyl Violet
1000 ppm.
3. Pembuatan Larutan Standar Methyl Violet
Diagram alir pembuatan larutan standar methyl violet dapat dilihat pada 
Gambar 15.
Gambar 15. Diagram Alir Pembuatan Larutan Standar Methyl Violet.
1000 mg Methyl violet + 1000ml akuades
Pengenceran 
hingga 1000 ml











Pengenceran 1; 1,5; 2; 2,5; 
3; 3,5 dan 4 ppm.
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4. Pembuatan Larutan Zat Warna Methyl Violet Sebagai Adsorbat.
Diagram alir pembuatan adsorbat dari zat warna methyl violet dapat 
dilihat pada Gambar 16.
Gambar 16.Diagram Alir Pembuatan Adsorbat dari Zat Warna 
Methyl Violet.
5. Adsorpsi Zat Warna Methyl Violet pada Variasi Waktu Kontak.
Diagram alir adsorpsi zat warna pada variasi waktu kontak dapat dilihat 
pada Gambar 17.
Gambar 17. Diagram Alir Adsorpsi Zat Warna Methyl violet pada 
Variasi Waktu Kontak.
Pengenceran 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 100, 120, 
dan 150 ppm dengan mengambil larutan induk 
sejumlah 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 12, dan 15 ml
akuades
Larutan induk Labu takar 100 mL 
Methyl violet 300 ppm 50 ml + Pasir vulkanik 0,5 gram
Pengadukan selama 1 menit 
Pengukuran absorbansi
Perendaman sesuai waktu kontak 
PenyaringanFiltrat Endapan
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6. Adsorpsi pada Variasi Konsentrasi Zat Warna Methyl Violet
Diagram alir adsorpsi pada variasi konsentrasi zat warna dapat dilihat 
pada Gambar 18.
Gambar 18. Diagram Alir Adsorpsi pada Variasi Konsentrasi Zat 
Warna Methyl Violet












Pola Difraksi Sinar-X Pasir Vulkanik
1. Sebelum Aktivasi
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Peak Search Report (39 Peaks, Max P/N = 6.4)
[Sebelum dicuci.raw] Sebelum dicuci
PEAK: 27-pts/Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, 
BG=3/1.0, Peak-Top=Summit
2-Theta d(Å) BG Height I% Area I% FWHM XS(Å)
13.7 6.4583 7 15 8.4 195 5.6 0.39 212
21.999 4.0371 7 31 17.4 364 10.4 0.258 341
22.84 3.8903 8 19 10.7 163 4.7 0.237 377
23.7 3.751 8 43 24.2 442 12.7 0.215 427
24.538 3.6248 6 21 11.8 289 8.3 0.328 261
25.663 3.4684 6 15 8.4 229 6.6 0.407 206
26.501 3.3606 7 18 10.1 217 6.2 0.316 273
27.82 3.2042 7 106 59.6 3151 90.3 0.541 154
28.08 3.1751 6 178 100 3489 100 0.345 248
28.483 3.1311 13 25 14 67 1.9 0.089 >1000
29.539 3.0216 12 19 10.7 32 0.9 0.073 >1000
29.843 2.9914 13 27 15.2 194 5.6 0.222 415
30.36 2.9417 9 37 20.8 954 27.3 0.579 144
30.885 2.8928 12 23 12.9 469 13.4 0.682 122
31.556 2.8328 8 15 8.4 97 2.8 0.222 417
33.158 2.6995 5 10 5.6 229 6.6 0.733 114
33.801 2.6497 5 11 6.2 156 4.5 0.416 206
35.621 2.5183 6 35 19.7 846 24.2 0.467 183
37.302 2.4086 6 12 6.7 72 2.1 0.192 512
39.261 2.2928 3 9 5.1 189 5.4 0.504 171
40.76 2.2119 4 7 3.9 6 0.2 0.1 >1000
42.282 2.1357 7 17 9.6 266 7.6 0.426 206
43.118 2.0962 6 14 7.9 141 4 0.282 324
44.903 2.017 4 9 5.1 195 5.6 0.624 140
48.541 1.8739 3 9 5.1 156 4.5 0.416 216
49.801 1.8295 4 12 6.7 185 5.3 0.37 246
50.722 1.7984 5 10 5.6 202 5.8 0.646 138
51.424 1.7755 4 12 6.7 227 6.5 0.454 199
53.503 1.7113 4 8 4.5 113 3.2 0.452 202
54.164 1.6919 4 8 4.5 32 0.9 0.128 >1000
56.943 1.6158 3 13 7.3 312 8.9 0.499 185
60.327 1.533 4 9 5.1 77 2.2 0.246 408
62.522 1.4843 5 13 7.3 276 7.9 0.552 171
63.963 1.4543 4 9 5.1 135 3.9 0.432 223
65.724 1.4196 4 9 5.1 176 5 0.563 171
66.26 1.4094 5 9 5.1 8 0.2 0.1 >1000
67.42 1.3879 5 9 5.1 8 0.2 0.1 >1000
68.18 1.3743 5 8 4.5 6 0.2 0.1 >1000




Peak Search Report (31 Peaks, Max P/N = 5.0)
[sesudah dicuci.raw] sesudah dicuci
PEAK: 29-pts/Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, 
BG=3/1.0, Peak-Top=Summit
2-Theta d(Å) BG Height I% Area I% FWHM XS(Å)
13.542 6.5333 7 14 12.4 175 6.4 0.4 207
18.922 4.686 6 12 10.6 160 5.9 0.427 194
22.018 4.0337 7 34 30.1 450 16.5 0.283 305
22.801 3.8969 8 18 15.9 143 5.2 0.229 394
23.681 3.754 10 49 43.4 531 19.5 0.231 389
24.481 3.6331 9 34 30.1 370 13.6 0.252 352
25.722 3.4606 8 15 13.3 144 5.3 0.329 260
26.426 3.3699 8 15 13.3 101 3.7 0.231 392
27.82 3.2042 7 96 85 2729 100 0.491 170
28.06 3.1773 7 113 100 2729 100 0.438 192
28.48 3.1314 11 25 22.1 97 3.6 0.111 >1000
29.919 2.984 10 26 23 726 26.6 0.726 114
30.34 2.9435 7 41 36.3 1130 41.4 0.565 148
30.844 2.8966 12 19 16.8 72 2.6 0.165 630
31.541 2.8341 6 22 19.5 218 8 0.218 426
35 2.5616 6 18 15.9 287 10.5 0.383 226
35.58 2.5211 6 36 31.9 884 32.4 0.471 181
39.243 2.2939 4 9 8 130 4.8 0.416 209
42.203 2.1395 7 14 12.4 139 5.1 0.318 282
42.922 2.1054 7 15 13.3 77 2.8 0.154 729
45.583 1.9885 4 9 8 135 4.9 0.432 205
48.383 1.8797 4 11 9.7 124 4.5 0.283 328
49.82 1.8288 5 9 8 8 0.3 0.1 >1000
50.782 1.7964 5 11 9.7 260 9.5 0.693 128
51.501 1.773 5 14 12.4 219 8 0.389 234
52.143 1.7527 4 9 8 88 3.2 0.282 336
53.283 1.7178 4 9 8 141 5.2 0.451 202
56.961 1.6153 4 13 11.5 332 12.2 0.59 155
60 1.5406 5 8 7.1 6 0.2 0.1 >1000
62.222 1.4908 5 15 13.3 311 11.4 0.498 190
65.682 1.4204 4 11 9.7 195 7.1 0.446 218
Kurva Standar dan Panjang Gelombang Maksimum Larutan 












dan Konsentrasi Adsorbat pada Fungsi Waktu
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Data Absorbansi dan Konsentrasi Adsorbat pada Fungsi Konsentrasi
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Lampiran 10
65
